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Abstract 



The invention relates to an apparatus for the positionally accurate attachment of several components (2,3), 
each provided with an opening, to a hollow body (1), the opening in the components (2,3) being larger in the 
initial condition than their respective attachment point on the hollow body (1), and the components (2,3) 
being brought into the predetermined position on the hollow body (1) before the attachment operation is 
carried out by expanding the hollow body (1), at least in the region of the attachment points. For this 
purpose, the components (2,3) to be attached are inserted in recesses in a mould divided into at least two 
parts in the axial direction, the hollow body (1) is inserted into the openings of the components^, 3) and the 
mould parts are aligned and held relative to one another by a housing (6) which surrounds them. The mould 
itself is divided into a plurality of axial mould sections (4), which are designed with frontal bearing faces (4a), 
axially extending guide faces (4b) effecting an alignment in the circumferential direction, and a conical lateral 
surface (4c). A housing (6) provided with a conical centring surface (6 a) can be pushed onto the conical 



lateral surface (4c) for the purpose of centring the mould sections (4). 
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Vorrichtung zum lagegenauen Befestigen von mehreren Teilen auf einem Hohlkorper 

Die Erfindung betrifft sine Vorrichtung zum lagegenauen 
3efestigen von mehreren, j ewe its mit einer Offnung verse- 
henen Teilen (2, 3) auf einem Hohlkorper (1), wobei im Aus- 
gangszustand der Offnung in den Teiltn (2, 3) groSer als das 
entsprechende AbmaB das Hohikdrpers (1) an den jeweili 
gen Befestigungsstellen ist und die Teile (2, 3) in die vorge- 
gebene Position auf dam Hohlkorper (1) gebracht werden. 
bevor der Befesttgungsvorgang durch hydroulischos Auf- 
weiten des Hohlkdrpers (1) zumindest im Beresch der Befe- 
stigungsstellen erf olgt. Zu diesem Zweck werden die zu be- 
f estigenden Teile (2. 3) in Auspp^rungen einer in axialer Rich- 
tung mindestens zwetgeteilten Form eingelegt, der Hohl- 
korper (1) in die Offnungen der Teile (2, 3) eingesetzt und die 
Formtesle durch etn sie umgebendes Gehause (6) zueinander 
ausgerichtet und gehaltan. Die Form selbst ist in mehrere 
quer zu ihrer tangsachsa geteilte Forma bschnitte (4) unter- 
teilt, die mit stirnseitigen Anlageflachen (4a). axial verlau- 
fenden. eine Ausrichtung in (Jinfangsrichtung bewirkenden 
Fuhrungsf lichen (4b) und einer auBeren konischen Mantel 
flache (4c) ousgebildet sind. Auf die konische Mantelflache 
(4c) ist zur Zentrierung der Formabschnitte (4) ein mit einer 
entsprechenden konischen Innenflache (6a) varsehenes 
Gehause (6) auf schiebbar. 
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Patentansprflche 

1. Vorrichtung zum lagegenauen Befestigen von 
mehreren, jeweils mit einer Offnung versehenen 
Teilen auf einern Hohlkorper, Lnsbesondere von 5 
Nocken und/oder LagerhOlsen auf einer hohlen 
Welle, wobei im Ausgangszustand die Offnung in 
den Teilen groBer als das entsprechende AbmaB 
des Hohlkorpers an den jeweiligen Befestigungs- 
stellen ist und die Teile in die vorgegebene Position 10 
auf dem Hohlkorper gebrarht werden, bevor der 
Befestigungsvorgang durch hydraulisches Aufwei- 
ten des Hohlkorpers zumindest Im Bereich der Be- 
festigungsstellen erfolgt, wozu die zu befestigenden 
Teile in Aussparungen einer in axialer Richtung 15 
mindestens zweigeteilten Form eingelegt werden, 
der Hohlkorper in die Offnungen der Teile einge- 
setzt wird und die Fonnteile durch ein sie urage- 
bendes Gehause zueinander ausgerichtet und ge- 
halten we* den, dadurch gekennzeichnet, daB die 30 
Form in mehreren quer zu ihrer Langsachse geteil- 

te Formabschnitte (4) unterteilt ist, die mit stirnsei- 
tigen Anlageflachen (4ajt axial verlaufenden, eine 
Ausrichtung in Umfangsrichtung bewirkenden 
FQhrungsfiachen (4b) und einer Sufleren konischen 25 
Mantelflache (4c) ausgebildet sind, auf die ein mit 
einer entsprechenden konischen Innenflache (6a) 
versehenes GehSuse (6) aufschiebbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die axial verlaufenden Fuhrungsfla- 30 
chen (4b) jeweils als eine in jedem Teil der in axialer 
Richtung mindestens sweigeualten Formabschnitte 
(4) ausgebildete Bohrur.g nusgefuhrt sind, in die je- 
weils eine achsparallel im Geh&. ; je (6) angeordnete 
Fuhrungsstange (7) eingreift 35 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die axial verlaufenden FOhrungsfla- 
chen (4b) als auf der konischen Mantelflache (4c) 
jedes Teils der in axialer Richtung mindestens zwei- 
geteilten Formabschnitte (4) ausgebildete FQh- 40 
rungsleisten oder FQhrungsnuten ausgefuhrt sind, 
die mit einer entsprechenden Fflhrungsnut oder 
FQhrungsleiste (%d)\n bzw. an der konischen Innen- 
flache (6ajdes Gehauses (6) zusammenwirken. 

4. Vorrichtung nach mindestens einem der AnsprO- 45 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Boden 
(6c) des Gehauses (6) als Anlageflache (6tyfur den 
letzten Formabschnitt (4) ausgebildet ist und daB 
der erste Formabschnitt (4) an der Anlageflache 
(5a) ernes Widerlagers (5) anliegt, das zugleich mit 50 
einer FQhrungs- und Dichtflache (Sty fur den Hohl- 
kdrper(l) versehen ist. 

Beschreibung 

55 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum lagegen- 
auen Befestigen von mehreren, jeweils mit einer Off- 
nung versehenen Teilen auf einem Hohlkorper, insbe- 
sondere von Nocken und/oder LagerhOlsen auf einer 
hohlen Welle, wobei im Ausgangszustand die Offnung in 66 
den Teilen groQer als das entsprechende AbmaB des 
Hohlkorpers an den jeweiligen Befestigungsstellen ist 
und die Teile in die vorgegebene Position auf dem Hohl- 
korper gebracht werden, bevor der Befestigungsvor- 
gang durch hydraulisches Aufweiten des Hohlkdrpers 55 
zumindest im Bereich der Befestigungsstellen erfolgt, 
wozu die zu befestigenden Teile in Aussparungen einer 
in axialer Richtung mindestens zweigeteilten Form ein- 
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gelegt werden, der Hohlkorper in die Offnungen der 
Teile eingesetzt wird und die Fonnteile durch ein sie 
umgebendes Gehause zueinander ausgerichtet und ge- 
halten werden. 

Eine Vorrichtung der voranstehend beschriebenen 
Art ist aus der DE 36 16 901 Al bekannt Sie dient zum 
Herstellen einer Nockenwelle, die durch Aufschieben 
von Nockenscheiben auf eine Hohlwelle, EihJringen 
der so gebildeten Konstruktion in eine Form und Auf- 
weiten der Hohlwelle hergestellt wird, wobei dieses 
Aufweiten durch Einbringen eines unter hohem Druck 
stehenden Fluids erfolgt. Die Form besteht aus zwei 
Formhalften, die mit entsprechenden Aussparungen fur 
die Nockenscheiben versehen sind. Diese in axialer 
Richtung zweigeteilte Form wird wahrend des Aufweit- 
vorganges in ein ebenfalls zweiteiliges Gehause einge- 
setzt, das die beiden Formhalften zusammenhalr. 

Da es bei der Herstellung von Nockenwellen ent- 
scheidend darauf ankommt, daB die einzelnen Nocken- 
scheiben exakt auf der Hohlwelle posittoniert werden, 
damit eine spatere Bearbeitung der Nocken vermieden 
bzw. auf ein Minimum reduziert werden kann, werden 
hohe Anforderungen sowohl an die Ausbildung der 
Form als auch an die Ausrichtung der Formhalften wah- 
rend des Herstellungsvorgangs gestellt Wenn sich die 
Nockenscheiben innsrhalb der Aussparungen der bei- 
den Formhalften verdrehen oder in axialer Richtung 
verlagern konnen und wenn die beiden Formhalften 
nicht exakt zueinander ausgerichtet und in diesem aus- 
gerichteten Zustand gehalten werden, ergeben sich ent- 
weder unbrauchbare Nockenwellen oder es wird erfor- 
derlich, die einzelnen Nocken mit groBem Auf wand 
nachzuarbeiten. 

Der Erfindung liegt demgegenOber die Aufgabe zu- 
grunde, die die Nocken umschlieBenden Formteile ein- 
facher und kostengOnstiger herzustelten, die Vorrich- 
tung durch einfachen und schnellen Austausch der 
Formteile universeller anwendbar zj; machen sowie die 
Einstellung der Winkellage der einzelnen Nocken zuein- 
ander zu vereinfachen. 

Die Ldsung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeich- 
net, daB die Form in mehrere quer zu ihrer Langsachse 
geteilte Formabschnitte unterteilt ist, die mit stirnseiti- 
gen Anlageflachen, axial verlaufenden, eine Ausrichtung 
in Umfangsrichtung bewirkenden FQhrungsfiachen und 
einer auBeren konischen Mantelflache ausgebildet sind, 
auf die ein mit einer entsprechenden konischen Innen- 
flache versehenes Gehause aufschiebbar ist 

Durch die erfindungsgemaBe Aufteilung der Form in 
mehrere axiale Formabschnitte Iassen sich die Ausspa- 
rungen in diesen Formabschnitten besonders gut den 
jeweils aufzunehmenden, auf dem Hohtkdrper zu befe- 
stigenden Teilen anpassen, wobei vorzugsweise jeder 
axiale Formabschnitt zur Aufnahme eines derartigen 
Teiles ausgebildet wird. Mit Hilfe ihrer stirnseitigen An- 
lageflachen werden die axialen Formabschnitte an- 
schlieQend an das Einlegen der Teile zur Bildung der 
Gesamtform zusammengesetzt, wobei eine exakte Aus- 
richtung der Formabschnitte in Umfangsrichtung durch 
die in axialer Richtung verlaufenden FQhrungsfiachen 
erfolgt Ober ihre konischen Mantelfl&chen werden die 
axialen Formabschnitte schlieOlich zentriert wenn ein 
Gehause mit einer entsprechend der konischen Mantel* 
flache der Formabschnitte ausgefQhrten konischen In- 
nenflache auf die zusammengesetzte Form aufgescho- 
ben wird. Die erfindungsgemaBe, aus axialen Formab- 
schnitten bestehende Form bewirkt somit selbsttatig ei- 
ne lagegenaue Ausrichtung der auf dem Hohlkorper zu 
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befestigenden Teile, da uber die Stirnseiten Anlagefla- 
chen eine exakte Positionierung in axial er Richtung, 
flber die axial verlaufenden FQhrungsflachen eine Aus- 
richtung in Umfangsrichtung und uber die konischen 
Mantelflachen eine Zentrierung der einzelnen Formab- 
schnitte erfolgt, ohne daB Obei bestimmungen auftreten 
oder beim Zusammensetzen Spalte entstehen kdnnen. 

Die axial verlaufenden FQhrungsflachen kdnnen bei 
einer bevorzugterr Ausfuhrungsform der Erfindundg je- 
weils als eine in jedem Teil der in axialer Richtung min- 
destens zweigeteilten Formabschnitte ausgebildete 
Bohrung ausgefuhrt sein, in die jeweils eine achsparallel 
im Gehause angeordnete Fuhrungsstange eingreift In 
diesem Falle erfolgt die FOhrung und Ausrichtung in 
Umfangsrichtung durch prazise und einfach herzustel- 
lende zylindrische Bohrungen und Fuhrungsstangen. Bei 
einer altemativen AusfQhrungsform sind die axial ver- 
laufenden FQhrungsflachen als auf der konischen Man- 
telflache jedes Teils der in axialer Richtung mindestens 
zweigeteilten Formabschnitte ausgebildete Fuhrungs- 
ieisten oder ruhrungsnuten ausgefQhrl, die mit einer 
entsprechenden Fuhrungsnut oder Fuhrungsfeiste in 
bzw. an der konischen Innenflache des Gehauses zusam- 
menwirken. 

ErfindungsgemaB kann der Boden des Gehauses als 
Anlageflache fQr den letzten Formabschnitt ausgebildet 
sein und der erste Formabschnitt an der Anlageflache 
eines Widerlagers anliegen, das zugleich mit einer Fuh- 
rungs- und Dichtflache fur den Hohlkorper versehen ist, 
so daB auch dessen Abdichtung nach seinem Einsetzen 
in die Form selbsttatig erreicht wird. 

Auf der Zeichnung sind zwei Ausfflhrungsbeisplele 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung dargestellt, und 
zwar zeigt 

Fig. 1 eineri Langsschnitt durch die erste Ausfuh- 
rungsform, 

Fig. 2 die Draufsicht gemaB der Schnittlinie IJ-I! in 
Fig. I, 

Fig. 3 den Schnitt gemaB der Schnittlinie III-IH in 
Fig. I. 

Fig. 4 den Schnitt gemaB der Schnittlinie IV-IV in 
Fig. 1, 

Fig. 5 einen der Fig. 1 entsprechenden Langsschnitt 
durch eine zweite AusfQhrungsform, 

Fig. 6 den Querschnitt gemaB der Schnittlinie VI- VI 
in Fig. 5 und 

Fig. 7 den Querschnitt gemaB der Schnittlinie VI I- VII 
in Fig. 5. 

Die herzusteilende Nockenwelle besteht aus einer 
Hohlwelle 1, auf der bei den Ausfiihrungsbeispielen je- 
weils insgesamt acht Nocken 2 und ein Flansch 3 befe- 
stigt werden sollen. 

Urn diese, jeweils mit einer Offnung versehenen Teile 
2 und 3 lagegenau auf. der Hohlwelle 1 anzuordnen, wird 
eine Form verwendet, die bei den Ausfiihrungsbeispie- 
len aus insgesamt neun Formabschnitten 4 besteht Je- 
der Formabschnitt 4 ist in axialer Richtung zweigeteilt, 
wie sich aus den Fig. 2 bis 3 bzw. 6 ergibt. Jeder dieser 
Formabschnitte 4 weist eine Aussparung zur Aufnahme 
eines Nockens 2 bzw. des Flansch es 3 auf, wie wiederum 
am besten aus den Fig. 1 bzw. 5 hervorgeht 

Urn die Formabschnitte 4 zur Gesamtform zusam- 
mensetzen zu kdnnen, ist jeder Formabschnitt 4 mit 
stirnseitigen Anlageflachen 4a versehen, die bezuglich 
des mittleren Formabsrhnittes 4 in Fig. 1 und 5 einge- 
zeichnet sind. Ober diese stirnseitigen Anlageflachen 4a 
liegen die in Achsrichtung aufeinanderfolgenden Form- 
abschnitte 4 aneinander an, was ebenfalls aus den Fig. 1 



und 5 hervorgeht- 

Jeder der zweiteiligen Formabschnitte 4 ist daruber 
hinaus mit axial verlaufenden FQhrungsflachen 46 ver- 
sehen, die der Ausrichtung der Formabschnitte 4 in Um- 
5 fangsrichtung dienen. Beim ersten Ausfuhrungsbeispiel 
nach den Fig. 1 jjis 4 werden diese FQhrungsflachen 46 
durch eine zylindrische Bohrung gebildet Bei der zwei- 
ten Ausfuhrungsform nach den Fig. 5 und 6 bestehen die 
FQhrungsflachen 46 aus axialen Nuten in der Mantelfla- 

io che jedes zweiteiligen Formabschnittes 4 (siehe Fig. 6). 
Die Formabschnitte 4 sind schlieBlich mit konischen 
Mantelflachen 4c ausgebildet, so daB sich bei zusam- 
mengesetzten Formabschnitten 4 insgesamt eine Form 
mit einer konischen Mantelflache ergibt, wie dies die 

15 unteren Half ten der Fig. 1 und 5 erkennen lassen. 

Diese Darstellungen zeigen auch, daB der jeweils er- 
ste Formabschnitt 4 auf der Anlageflache 5a eines Wi- 
derlagers 5 anliegt. Dieses Wideriager 5 ist weiterhin 
mit einer Fubrungs- und Dichtflache 56 fur die Hohlwel- 

20 le 1 versehen. An dieser Fuhrungs- u? v Dichtflache 5b 
liegt die Hohlwelle 1 dicluend an, wenn dk-se durch die 
Ofmungen der Teile 2 und 3 hindurch in ihre endgflluge 
Position geschoben wird. 
Sobald die Form in der voranstehend beschriebenen 

25 Weise zvsammengesetzt und damit die Teile 2 und 3 
relativ zur Hohlwelle 1 in ihrer Lage bestimmt worden 
sind, wird ein Gehause 5 £uf die aus den Formabschnit- 
ten 4 zusammengesetzte Frr": aufeeschoben. Das Ge- 
hause o ist mit einer kon?Sci-.*-/i ?r£m. rtfi'iche 6a versehen, 

30 die beim Aufscliiebcn r?e? GeMuses 6 selbsttatig ein 
Zentneren der einzelnen Fcrrnat^CuiitUe 4 bewirkt. 
Gleichzeitig erfolgt iiber die stirnseitigen Anlageflachen 
4a eine axis 1 ** ' age besti miming und Ober die FQhrungs- 
flachen 4b cniH. * usrHitung der Formabschnitte 4 in 

35 Um'angsrk-ivi'j -v7.fi v> sufgeschobenem Gehause 6 Degt 
y*~t e Forma t^haitt 4 mit seiner Anlageflache 4a 
an einer /^ntag^'.^he 66 des Gehauses 6 an, die am 
Boden 6c des einteilig in der Art einer Glocke ausgpbil- 
deten Gehauses 6 ausgebildet ist. 

40 Beim ersten AusfQhrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 4 
greifer. in die als Bohrungen ausgebildeten FQhrungsfla- 
chen 46 der Formabschnitte 4 FQhrungsstangen 7 ein, 
die im Inneren des Gehauses 6 angeordnet sind. Bei der 
zweiten AusfQhrungsform nach den Fig. 5 und 6 wirken 

45 die in den Formabschnitten 4 in Form von Nuten ausge- 
bildeten Fuhrungsflachen 46 mit Fuhrungsleisten 6d zu- 
sammen, die in axialer Richtung aus der Innenflache 6a 
des Gehauses 6 hervorstehen. 

Sobald die Form mit den zu befestigenden Teilen 2 

50 und 3 zusammengesetzt, die Hohlwelle 1 eingeschoben 
und das Gehause 6 ordnungsgemaB aufgesetzt worden 
ist, erfolgt bei beiden Aur-fQhrungsbeispielen das Auf- 
wciten d«;r Hohlwelle 1 mit Hilfe eines in die Hohlwelle 
1 eingebrachten Druckmtttels. Dieses Druckmittel wird 

55 mit Hilfe eines Muntstuckes 8 zugefChrt, fGr das im 
Boden 6c des Gehauses 6 eine Durchtrittsdffnung 6e 
vorgesehen ist Dieses Mundstuck 8 drQckt die Hohlwel- 
le 1 einerseits gegen die Fuhrungs- und Dichtflache 56 
des Widerlagers 5 und liegt andererseits dichtend am 

$0 anderen Ende der Hohlwelle 1 an, so daB kein Druckme- 
dium entweichen kann. Nach erfotgtem Aufweitvor- 
gang werden das Mundstuck 8 entfernt, das Gehause 6 
abgezogen und die Formabschnitte 4 seitlich abgenom- 
men, so daB die fertige Nockenwelle der Endbearbei- 

65 tungzugefuhrt werden kann. 
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